
















































超高純度液体窒素の極短パ ル ス絶縁破壊電圧特性 , 破壊遅れ時間特性を測定 して い る ｡ 破壊電圧特
性に於 い て , 破壊電圧の 極性効果が電圧 パ ル ス 幅 に よ っ て変化する事を見出して い る ｡ 電圧 パ ル ス 幅
が20 ～ 30n s e c以下で は正ス トリ ー マ ー 破壊 が効 い て おり , 又, そ れ以上の パ ル ス 幅で は, 陰極 から
の電子放出に よる気泡形成が重要な役割を果た し て い る事を明らか に し て い る ｡
第5章 フ ッ 化炭素液体の 絶縁破壊現象
フ ッ 化炭素液体は , 難燃性でし かも分解に よる有害物質の発生 は起 こらな い の で , 環境公害 によ っ
て使用を制限さ れた P C Bに代 わり得る絶縁性液体で あると考えられる の で , そ の絶縁破壊強度を調
べ
, 同様 の 分子構造を持 っ た炭化水素液体の場合と比較検討を行な っ て い る ｡
第6章 レ ー ザ ー 光 に よる液体誘電体の 絶縁破壊
ガ ラ ス レ ー ザ ー 及びル ビ ー レ ー ザ ー を 用 い て, 種 々 の 有機液体の 絶縁破壊特性を測定して い る ｡ レ
ー ザ ー 光 に よる有機液体の 破壊電界の 分子量依存性 , 温度依存性 に於 い て, パ ル ス 電圧 に よる破壊電
界の場合と全く逆の傾向を示す事を見出して い る ｡ そ の レ ー ザ ー 光 に よる液体の 絶縁破壊は , 光周波
数領域 に拡張し た高周波破壊理 論で説明 して い る ｡ 又, ベ ン ゼ ン環を持 っ た液体の レ ー ザ ー 光破壊電
界はかなり低く , それは 打 電子が破壊の初電子と し て供給さ れる為で あると い う事を示 して い る ｡
第7章 レ ー ザ ー 光 に よる固体の 表面破壊
kclや レ ー ザ ー 用 光学素子の ル ビ ー レ ー ザ ー 光 に よる表面破壊現象を調 べ て い る ｡
第8章 結論
本研究で得られ た結果を総括し , 結論を述 べ て い る ｡
論 文 の 書 査 結 果 の 要 旨
液体誘電体は古くから電気機器の絶縁材料と して重要な地立を占めて おりそ の 絶縁破壊強度は機器
性能を決定する最重要因子で ある｡ に もかか わらず液体誘電体の 絶縁破壊の 基礎機構 は , 液体自身が
固体結晶ほ ど規則性がをく , 気体ほ ど無秩序で を い 中間状態である こと , 種 々 の 不純物が入 りやす い
こ とをどが原因とし て , 物性論的に は不明 の 点が多 い ｡
さら に 最近超電導ケ ー ブ ル , 回転機や超電導 コイ ル など に代表され る低温工学機器の電気絶縁 が省
エネ ルギ , エ ネ ル ギ蓄積や核融合工学 へ の応用から重要な問題にな っ て きて い る ｡
以上 の よう 別青勢の 下 に , 本論文で は主と して液体 ヘ リ ウ ム等 の 低温液体 の絶縁破壊機構をナ ノ秒
パ ル ス技術等を用 い て追求すると共に , レ ー ザ ー 光 パ ル ス を用 い て電極 , 気泡等の 二 次的因子に影響
されを い 液体 の光周波数での 絶縁破壊を初 めて 実験して い る｡ そ の 結果 , 多く の 重要な新知 見を得て
い るが, そ の うち主なもの を例示すると ,
(1) 液体ヘ リ ウ ム の 絶縁破壊は陰極から注入電子に よる電子なだれ過程で起 こ る こ とを実験的に 明ら
か にすると共 に , 液体 ヘ リ ウ ム で針対平板電極で針負の破壊電圧 が針正 の場合より小さ い 異常極性
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素系絶縁油の 場合と反対で, 超電導機器の 絶縁設計の 上では, 液体 ヘ リ ス ム中の負ス トリ ー マ の 進
展を抑制する こと が重要である ことを意味して い る ｡
(2) 高純度液体窒素で は電圧 パ ル ス中が数100 ナノ秒程度以下では ス トリ ー マ 機構 に よる破壊が起こ
り, 針電極正の 方が負の場合より低 い 破壊電圧を示すが, マ イ ク ロ 秒以上の パ ル ス中で は気泡機構
が き い てきて逆の極性効果を示す ことを見出した ｡ こ れ は, 液体窒素の 絶縁設計で は気泡機構が重
要である ことを示して い る ｡
(3) 諸種の液体の 分子構造, 分子量 , 温度などと レ ー ザ ー 光 に よる光周波数で の 本質的破壊強度の 関
係を詳しく調 べ , それ が マ イ ク ロ 波破壊理 論で説明でき る こ とを初 めて示 した ｡
以上 に例示 したよう に本論文は電気絶縁工学上基礎的に重要を多くの 新知見と絶縁設計 に対する指
針を含み , 電気工学 に寄与すると ころが大き い ｡ よ っ て本論文は博士論文と して価値あるもの と認め
る ｡
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で、，超電導機器の絶縁 計の上 ， へ ー
制することが重要で、 意味している。
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